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(57) Abstract: The invention relates to a data transmission method, in 
addition to a transmitter (14), which is used to transmit different sig- 
nals to a receiver (15) via the same line (12), using different frequency 
ranges (5, 6). The invention is characterised in that the transmitter (14) 
has a first signal driver device (4a), which is activated when signals are 
transmitted to the receiver (15), using a first frequency range (6) and 
a second signal driver device (4b), which is activated, if in addition to 
signals transmitted using the first frequency range (6), signals are to 
be sent to the receiver (15) using a second frequency range (5). 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Dateniibertra- 
gungsverfahren, sowie eine Sendeeinrichtung (14), von welcher aus 
tiber ein- und dieselbe Leitung (12) unter Nutzung unterschiedlicher 
Frequenzbereiche (5, 6) verschiedene Signale an eine Empfangsein- 
richLung (15) ubertragen werden konnen, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Sendeeinrichtung (14) eine erste Signaltreibereinrichtung 
(4a) aufweist, die dann aktiviert wird, wenn unter Nutzung eines 
ersten Frequenzbereichs (6) Signale an die Empfangseinrichtung 
(15) gesendet werden, und eine zweite Signaltreibereinrichtung (4b), 
die dann aktiviert wird, wenn zusatzlich zu den unter Nutzung des 
ersten Frequenzbereichs (6) gesendeten Signalen unter Nutzung eines 
zweiten Frequenzbereichs (5) Signale an die Empfangseinrichtung 
(15) gesendet werden sollen. 
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Beschreibung 

Schaltungsanordnung zur Reduzierung der Verlustleistung im 
Datenbetrieb von Breitband-SLICs fur die integrierte Sprach- 
5 und Dateniibertragung (xDSL) 

Die Erfindung betrifft eine Sendeeinrichtung gemafi Oberbeg- 
riff des Anspruchs 1, sowie ein Datenubertragungsverf ahren 
gemaJi Oberbegriff des Anspruchs 21. Zur Dateniibertragung wer- 

10 den tibertragungssignale z.B. uber twisted-pair-Leitungen von 
einer (ersten) Sende/Empf angseinrichtung aus an eine oder 
mehrere weitere Sende/Empf angseinrichtungen ubertragen, und 
umgekehrt. Die (erste) Sende/Empf angseinrichtung kann z.B. 
eine in einer EWSD-Endvermittlungsstelle (EWSD = Elektroni- 

15 sches Wahlsystem Digital) vorgesehene elektronische Baugruppe 
sein f die mehrere Modems aufweist (Modem = Modula- 
tor/Demodulator) . 

An jedem Modem ist eine Teilnehmer-AnschluBleitung, z.B. eine 
20 oder mehrere twisted-pair-Leitungen angeschlossen, uber die 

jeweils entsprechende tibertragungssignale z.B. an eine an ei- 
nem Teilnehmer-EndanschluB vorgesehene elektronische Baugrup- 
pe ubertragen werden (und uber die entsprechende tibertra- 
gungssignale von der Teilnehmer-Endanschluli-Baugruppe an das 
25 Endvermi tt lungs s tell en-Modem ubertragen werden) . 

Die Datenkommunikation zwischen der EWSD-Endvermittlungs- 
stelle und dem Teilnehmer-Endanschlufi kann z.B. auf Basis von 
POTS- (Plain Old Telephone Service) , ISDN- (Integrated Servi- 
30 ces Digital Network) , oder xDSL- (x Digital Subscriber Line) 
Datentibertragungsprotokollen erfolgen, z.B. mittels ADSL- 
Datentibertragung bzw. gemaJi den Standards ITU G. 992.1 (G.dmt) 
bzw. ITU G.992.2 (G.Lite). 

35 Bei der Datenkommunikation gemaft einem xDSL-Protokoll werden 
mehrere Frequenzbander (bins) verwendet, die oberhalb der zur 
POTS- bzw. ISDN-Sprach-Datenubertragung genutzten Frequenz- 
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bander liegen. Zur Ubertragung von Daten in einem bestimmten 
Frequenzband kann z.B. eine Cosinus-Schwingung verwendet wer- 
den, deren Frequenz z.B. in der Mitte des entsprechenden Fre- 
quenzbands angeordnet ist. 

5 

Beispielsweise kann jedem zu libertragenden Bit oder j eder zu 
ubertragenden Bitfolge (z.B. unter Verwendung eines Phasen- 
sterns) eine Cosinus-Schwingung bestimmter Amplitude und Pha- 
se zugeordnet sein. Aus der Amplitude und Phase der jeweils 
10 empfangenen Cosinus-Schwingung kann in der Empf angseinrich- 

tung das jeweils ubertragene Bit bzw. die jeweils ubertragene 
Bitfolge bestiitimt werden. 

Bei herkonimlichen ADSL-Datentibertragungsverf ahren (z.B. 
15 DSLAM) sind die (POTS- bzw. ISDN- ) Sprachdatenpf ade, und die 
(DSL-) Datenpf ade kapazitiv voneinander getrennt. 

In der EWSD-Endvermittlungsstelle bzw. dem Teilnehmer- 
EndanschluB ist ein Splitter-Baue lenient vorgesehen, mit wel- 
20 chem der POTS- bzw. ISDN-Sprachdatenpf ad (unter Zwischen- 
schaltung eines Tiefpasses) T und der DSL-Datenpf ad (unter 
Zwischenschaltung eines Hochpasses) zusammengef iihrt wird. 

Die Spannungsversorgungen fur die POTS- bzw. ISDN- 
25 Sprachdatenubertragung, und fiir die DSL-Datenubertragung sind 
voneinander unabhangig, und konnen somit so ausgelegt werden, 
dass die insgesamt auftretende Verlustleistung relativ gering 
ist . 

30 Allerdings ist bei herkommlichen DSLAM- 

Datenubertragungsverf ahren zur Ubertragung von POTS- bzw. 
ISDN-Sprachdaten, und von DSL-Daten eine Zusatzverkabelung im 
Hauptverteiler zum Splitter und von dort wieder zuriick zum 
Hauptverteiler erf orderlich, was zu einem hohen Verkabelungs- 

35 aufwand f iihrt . AuBerdem haben die Splitter-Bauelemente rela- 
tiv groBe Abmesssungen, verschlechtern z.B. durch von diesen 
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hervorgeruf ene Echo-Effekte die Ubertragungsqualitat , und 
weisen relativ hohe Herstellkosten auf . 

Des weiteren ist bekannt, die POTS- bzw. ISDN-Sprachdaten, 
5 und die DSL-Daten zwischen der EWSD-Endvermittlungsstelle und 
dem Teilnehmer-EndanschluJJ liber ein- und dieselbe twisted- 
pair-Leitung ohne diskrete Splitter zu ubertragen (sog. in- 
tegrierte Sprach/Daten-Ubertragung) . 

10 Die von der Endvermittlungsstelle bzw. dem Teilnehmer- 

EndanschluB empf angenen analogen POTS- bzw. ISDN-Sprachdaten 
und DSL-Datensignale werden von einem Analog/Digitalwandler 
in entsprechende digitale Signale umgesetzt, und dann einem 
digitalen Signalprozessor (DSP = digital signal processor) 

15 zugeftihrt, der die POTS- bzw, ISDN-Sprachdatensignale, und 
die DSL-Datensignale voneinander trennt. 

Allerdings ist bei herkommlichen integrierten Sprach/Daten- 
Ubertragungsverf ahren die in der Endvermittlungsstelle fur 

20 die entsprechenden Leitungstreiber bereitgestellte Betriebs- 
spannung relativ hoch, da eine DC-Spannung fur die POTS- 
Teilnehmerspeisung und Leitungsilberwachung bzw. ISDN- 
Sprachdatenubertragung, und eine zusatzliche, dynamisch aus- 
gesteuerte Spannung fur die DSL-Datenlibertragung liberlagert 

25 werden. Die relativ hohe Betriebs spannung ftihrt zu einer re- 
lativ hohen Verlustleistung . 

Aus Verlustleistungsgrunden kann dann i.d.R. keine ADSL-Full- 
Rate-Ubertragung (DSL-Ubertragung mit voller Bandbreite; 1,1 
3 0 MHz) durchgefuhrt werden, sondern nur eine ADSL . Lite-Uber- 

tragung (DSL-Ubertragung mit halber Bandbreite; 552 kHz), da 
hierfur eine geringere dynamische Spannungsaussteuerung notig 
ist, als fur eine ADSL-Full-Rate-Ubertragung (und die Ver- 
lustleistung dementsprechend geringer ist) . 



35 
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Die Erfindung hat zur Aufgabe, eine neuartige Sendeeinrich- 
tung, sowie ein neuartiges Datenubertragungsverf ahren zur 
Verfiigung zu stellen. 

Die Erfindung erreicht diese und weitere Ziele durch die Ge- 
genstande der Anspriiche 1 und 21. Vorteilhafte Weiterbildun- 
gen der Erfindung sind in den Unteranspruchen angegeben. 

Gemafi einem Grundgedanken der Erfindung wird eine Sendeein- 
richtung berei tgestellt , von welcher aus iiber ein- und die- 
selbe Leitung unter Nutzung unterschiedlicher Frequenzberei- 
che verschiedene Signale an eine Empf angseinrichtung iibertra- 
gen werden konnen, wobei die Sendeeinrichtung eine erste Sig- 
naltreibereinrichtung aufweist,, die dann aktiviert wird, wenn 
unter Nutzung eines ersten Frequenzbereichs Signale an die 
Empfangseinrichtung gesendet werden, und eine zweite Signal- 
treibereinrichtung, die dann aktiviert wird, wenn zusatzlich 
zu den unter Nutzung des ersten Frequenzbereichs gesendeten 
Signalen unter Nutzung eines zweiten Frequenzbereichs Signale 
an die Empfangseinrichtung gesendet werden sollen. 

Bei den unter Nutzung des ersten Frequenzbereichs gesendeten 
Signalen kann es sich z.B. um DSL-Datensignale handeln, und 
bei den unter Nutzung des zweiten Frequenzbereichs gesendeten 
Signalen z.B. um Telef on-Sprachsignale oder Telef on- 
Signalisiersignale (z.B. Telef onruf signale) . 

Bei einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung wird abhan- 
gig davon, ob DSL-Datensignale ubertragen werden, oder zu- 
satzlich Telef on-Sprachsignale oder Telefon- 

Signalisiersignale ubertragen werden sollen, die erste oder 
die zweite Signaltreibereinrichtung aktiviert (und die je- 
weils andere Signaltreibereinrichtung deaktiviert) . 

Vorteilhaft ist die Hohe der der ersten Signaltreibereinrich- 
tung zur Verfiigung gestellten ersten Versorgungsspannung 
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kleiner, als die Hohe der der zweiten Signaltreibereinrich- 
tung zugefuhrten zweiten Versorgungsspannung. 

Im ersten Betriebsmodus (ausschlieBliches Senden von DSL- 
5 Datensignalen) mufl namlich keine zusatzliche, zum Senden von 
Telef on-Sprach- bzw. Telef on-Signalisiersignalen notwendige 
Gleichspannung an die (TeilnehmeranschluB-) Leitung angelegt 
werden. Dadurch kann wahrend Zeitabschnitten, zu denen keine 
Sprachsignale ubertragen werden sollen, die Verlustleistung 
10 verringert werden. 

Eine erhohte Verlustleistung tritt nur auf, wenn gleichzeitig 
Daten- und Sprachsignale ubertragen werden. Auch in Hauptver- 
kehrszeiten findet i.A. maximal bei 10% bis 20% der an eine 

15 Endvermittlungsstelle anges chlos senen Teilnehmer- 

Endanschlusse eine Ubertragung von Sprachsignalen statt; wenn 
z.B. bei 50% dieser Teilnehmer-Endanschltisse gleichzeitig ei- 
ne Ubertragung von Datensignalen durchgefuhrt wird, kommt es 
nur bei 5% - 10% der Teilnehmer-Endanschliisse zu einer erhoh- 

20 ten Verlustleistung. Aufgrund der hierdurch verringerten (Ge- 
samt-) Verlustleistung ist es moglich, die Packungsdichte' 
(d.h. die Portzahl bzw. die Anzahl der an eine Endvermitt- 
lungsstelle angeschlossenen Teilnehmer-Endanschlusse) zu er- 
hohen. 

25 

Bei einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung wird die Hohe 
der der ersten und/oder zweiten Signaltreibereinrichtung zu- 
gefuhrten Versorgungsspannung in Abhangigkeit von der Lange 
der Leitung gewahlt, und/oder deren Impedanz . Dadurch kann 
30 die Verlustleistung noch weiter verringert werden. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand mehrerer Ausftihrungs- 
beispiele und der beigefugten Zeichnung naher erlautert. In 
35 der Zeichnung zeigt: 
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Figur 1 eine schematische Darstellung eines Datenkommunika- 
tionssystems mit Sende/Erapf angseinrichtungen gemaft 
der vorliegenden Erfindung; 

5 Figur 2 eine schematische Darstellung der von einer erfin- 
dungsgemaiien Sende/Empf angseinrichtung zur POTS- 
bzw . ISDN-, und zur DSL-Datenubertragung verwende- 
ten Frequenzbander ; 

10 Figur 3 eine schematische Darstellung eines zur DSL- 
Datenubertragung verwendeten Phasensterns; und 

Figur 4 eine schematische Detaildarstellung einer beim Da- 
tenkommunikationssystem gemalJ Figur 1 verwendeten 
15 Sende/Empf angseinrichtung. 



In Figur 1 ist ein Beispiel fur ein Datenkommunikationssystem 
1 gemaJi der vorliegenden Erfindung gezeigt. 

20 

Das Datenkommunikationssystem 1 weist eine an ein Telefonnetz 
(hier: das offentliche Telefonnetz 10) angeschlossene Endver- 
mittlungsstelle 11 (hier: ein elektronisches Wahlsystem digi- 
tal bzw. EWSD) auf . In der Endvermittlungsstelle 11 sind meh- 

25 rere Sende/Empf angseinrichtungen 15 vorgesehen, die liber 

TeilnehmeranschluBleitungen 12, z .B. twis ted-pair-Leitungen 
jeweils mit Sende/Empf angseinrichtungen 14 verbunden sind, 
die in Teilnehmer-EndanschluBeinrichtungen 13 angeordnet 
sind. Die twisted-pair-Leitungen bestehen jeweils aus zwei 

30 Adern 12a, 12b. Zur Datenubertragung liber die jeweiligen A- 
dernpaare werden dif f erentielle bzw. symmetrische Signale 
verwendet . 

Die Datenkoramunikation zwischen den in der Endvermittlungs- 
35 stelle 11 vorgesehenen Sende/Empf angseinrichtungen 15 und den 
Sende/Empf angseinrichtungen 14 der Teilnehmer- 

EndanschluBeinrichtungen 13 erfolgt mittels POTS- (Plain Old 
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Telephone Service) bzw. ISDN- (Integrated Services Digital 
Network) Sprachdatenubertragung, sowie mittels xDSL- (x Digi- 
tal Subscriber Line) Datentibertragung . 

5 GemaB Figur 2 werden bei der xDSL-Datenubertragung mehrere in 
einem Frequenzbereich 6 liegende Frequenzbander (bins) 6a, 
6b, 6c, 6d verwendet, die oberhalb einer Frequenz fl liegen. 
Der Frequenzbereich 5 unterhalb der Frequenz fl wird fur her- 
kommliche POTS- bzw. I SDN- Sprachdatenubertragung genutzt. Im 
10 Falle einer POTS-Datenubertragung betragt fl ungefahr 25 kHz, 
und im Falle einer ISDN-Datenubertragung ungefahr 130 kHz. 

Zur DSL-Dateniibertragung zwischen entsprechenden Endvermitt- 
lungss tell en- Sende/Empf angseinrichtungen 15 und Teilnehmer- 
15 Sende/Empf angseinrichtungen 14 (und umgekehrt) kann z.B. ein 
QAM-Verf ahren eingesetzt werden. Hierbei werden fur jedes 
Frequenzband 6a, 6b, 6c, 6d, 6e Cosinusschwingungen verwen- 
det, deren Frequenzen z.B. jeweils in der Mitte des entspre- 
chenden Frequenzbands 6a, 6b, 6c, 6d, 6e liegen konnen . 

20 

Zur Codierung der zu ubertragenden Daten in einer Cosi- 
nusschwingung kann z.B. der in Figur 3 gezeigte Phasenstern 
16 verwendet werden. Dieser weist mehrere konzentrische Krei- 
se auf, denen jeweils eine Cosinus-Schwingungsamplitude be- 

25 stimmter Hohe Al , A2, A3 zugeordnet 1st. Auf j edem Kreis lie- 
gen - bei jeweils unterschiedlichen Winkeln (pi, (p2, cp3 bzw. 
(p4 - mehrere (hier: 16) Punkte a, b, c, d, e, f, denen je- 
weils eine von mehreren verschiedenen Bits oder Bitfolgen zu- 
geordnet ist (hier: 16 verschiedene 4-Bit-Folgen, wobei z.B. 

30 die Bitfolge x '1010* dem Punkt a zugeordnet ist, die Bitfolge 
^ 1010* dem Punkt b, usw. ) . 

Jedem der o.g. Winkel cpl , <p2, cp3 bzw. cp4 ist eine entspre- 
chende Phasenverschiebung einer Cosinusschwingung bzgl. einem 
35 in der Endvermittlungsstellen-Sende/Empf angseinrichtung 15 
und der Teilnehmer- Sende/Empf angseinrichtungen 14 synchron 
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laufenden Takt zugeordnet (bzw. bzgl. einem von der jeweili- 
gen Sende/Empf angseinrichtung 14, 15 ausgesendeten Pilotton) . 

Die Datenubertragung innerhalb des jeweiligen Frequenzbands 
5 6a, 6b, 6c, 6d (bins) kann dann z.B. mit Hilfe einer Cosi- 
nusschwingung erfolgen, liber deren Amplitude und Phasenver- 
schiebung jeweils eine der o.g. Bits bzw. Bitfolgen gekenn- 
zeichnet wird. Aus der Amplitude und Phasenverschiebung der 
jeweils empfangenen Cosinusschwingung kann in der jeweiligen 
10 Sende/Empf angseinrichtung 14, 15 - unter Zuhilfenahme eines 

dem o.g. Phasenstern 16 entsprechenden Phasensterns - das je- 
weils ubertragene Bit bzw. die jeweils iibertragene Bitfolge 
bestimmt werden. 

15 Figur 4 zeigt eine schematische Detaildarstellung der in der 
Teilnehmer-EndanschluBeinrichtung 13 vorgesehenen Sen- 
de/Empf angseinrichtung 14. Die in der Endvermittlungsstelle 
11 vorgesehene, mit der Teilnehmer-Sende/Empf angseinrichtung 
14 verbundene Endvermittlungsstellen- 

2 0 Sende/Empf angseinrichtung 15 1st entsprechend ahnlich aufge- 
baut, wie die in Figur 4 gezeigte Teilnehmer- 
Sende/Empf angseinrichtung 14 . 

Die Teilnehmer-Sende/Empf angseinrichtung 14 weist eine Breit- 
25 band-Teilnehmerleitungs-Schnittstellenschaltung 2 auf (Breit- 
band-SLIC (SLIC = Subscriber Line Interface Circuit) ) , an de- 
ren TIP-AnschluB bzw. RING-Anschluft jeweils eine der zwei A- 
dern 12a bzw. 12b der o.g. Teilnehmeranschlussleitung 12 an- 
geschlossen ist. 

30 

Die Breitband-Teilnehmerleitungs-Schnittstellenschaltung 2 
ist an eine Analog/Digital-Wandeleinrichtung 3 angeschlossen, 
die mit einem digitalen Signalprozessor DSP (DSP = digital 
signal processor) verbunden ist. 

35 

Die Endstufe der Breitband-Teilnehmerlei tungs- 
Schnittstellenschaltung 2 ist doppelt ausgefuhrt. Sie weist 
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z.B. vier (statt z.B. zwei) Signalverstarkungseinrichtungen 
bzw. Leitungstreiber 4a, 4b, 4c, 4d (z.B. entsprechende 
Breitband-Operationsverstarker) auf, von denen, wie unten 
noch genauer erlautert wird, entweder die zwei Signalverstar- 
kungseinrichtungen 4a, 4d, oder die zwei Signalverstarkungs- 
einrichtungen 4b, 4c die entsprechenden dif f erentiellen bzw. 
syrametrischen Signale am TIP-/RING-AnschluBpaar anlegen. 

Wie in Figur 4 weiter gezeigt ist, werden im digitalen Sig- 
nalprozessor DSP ein digitales Sprachsignal („Voice*), und 
ein digitales Datensignal („Data xx ) zusaramengef uhrt . Das 
Sprachsignal kann z.B. ein entsprechend gewandeltes Ausgangs- 
signal eines Mikrofons eines Telefons sein (d.h. ein POTS- 
oder ISDN-Sprachdatensignal) , und das Datensignal ein ent- 
sprechend gewandeltes Ausgangssignal eines Computers (d.h. 
ein DSL-Datensignal) . 

Vom digitalen Signalprozessor DSP aus wird das digitale 
Sprach/Datensignal uber eine Leitung 17 der Analog/Digital- 
Wandeleinrichtung 3 zugefuhrt, dort in ein analoges 
Sprach/Datensignal umgewandelt, und iiber eine Leitung 18 an 
einen Eingang der Schni tts tellenschaltung 2 weitergeleitet . 

Vom Schnittstellenschaltungs-Eingang aus wird das 
Sprach/Datensignal uber eine Leitung 19 der ersten Signalver- 
starkungseinrichtung 4a zugefuhrt, uber eine Leitung 2 0 der 
zweiten Signalverstarkungseinrichtung 4b, uber eine Leitung 
21 der dritten Signalverstarkungseinrichtung 4c, und uber ei- 
ne Leitung 22 der vierten Signalverstarkungseinrichtung 4d. 

Ist der Horer des o.g. Telefons aufgelegt („on hook^-Zustand 
bzw. Ruhezustand des analogen Teilnehmers) , wird von einer 
(nicht dargestellten) Steuereinrichtung iiber eine Steuersig- 
nalleitung 23 ein Steuersignal (hier: ein logisch niedriges 
Enable-Steuersignal (Enable - 0)) bereitgestellt , mit welchem 
die erste Endstufe (d.h. u.a. die erste und vierte Signalver- 
starkungseinrichtung 4a, 4d) aktiviert, und die zweite End- 
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stufe (d.h. u.a. die zweite und dritte Signalverstarkungsein- 
richtung 4b, 4c) deaktiviert , d.h. hochohmig geschaltet wird. 

Das Steuersignal wird liber eine Leitung 24 einem Inverter zu- 
gefuhrt, und von dort aus dem Freigabe-Steuereingang der ers- 
ten Signalverstarkungseinrichtung 4a, sowie auf entsprechende 
Weise uber eine Leitung 27 einem weiteren Inverter, und von 
dort aus dem Freigabe-Steuereingang der vierten Signalver- 
starkungseinrichtung 4d. 

Das logisch niedrige Enable-Steuersignal wird von den Inver- 
tern invertiert, so dass an den entsprechenden Freigabe- 
Steuereingangen der ersten und vierten Signalverstarkungsein- 
richtung 4a, 4d ein logisch hohes Steuersignal anliegt, wo- 
durch die Signalverstarkungseinrichtungen 4a, 4d aktiviert 
werden. 

Des weiteren wird das o.g. logisch niedrige Enable-Steuer- 
signal von der Leitung 23 liber eine Leitung 25 dem Freigabe- 
Steuereingang der zweiten Signalverstarkungseinrichtung 4b, 
sowie auf entsprechende Weise uber eine Leitung 26 dem Frei- 
gabe-Steuereingang der dritten Signalverstarkungseinrichtung 
4c zugeftihrt. An den entsprechenden Freigabe-Steuereingangen 
der zweiten und dritten Signalverstarkungseinrichtung 4b, 4c 
liegt somit ein logisch niedriges Steuersignal an, wodurch 
die Signalverstarkungseinrichtungen 4b, 4c deaktiviert wer- 
den . 

Wird der Horer des o.g. Telefons abgenommen („off hook*- 
Zustand) , wird von der (nicht dargestellten) Steuereinrich- 
tung uber die Steuersignalleitung 23 ein logisch hohes E- 
nable-Steuersignal (Enable = 1) bereitgestellt, wodurch die 
erste Endstufe (die erste und vierte Signalverstarkungsein- 
richtung 4a, 4d) deaktiviert, d.h. hochohmig geschaltet, und 
die zweite Endstufe (die zweite und dritte Signalverstar- 
kungseinrichtung 4b, 4c) aktiviert wird. 
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1st der Horer des Telefons aufgelegt („on hook* -Zustand) , 
d . h . die erste Endstufe aktiviert, und die zweite Endstufe 
deaktiviert, wird das an der Leitung 18 anliegende analoge 
Sprach/Datensignal von der ersten und vierten Signalverstar- 
5 kungseinrichtung 4a, 4d (positiv bzw. negativ) verstarkt, und 
als verstarktes dif f erentielles Ausgangssignal an ein Aus- 
gangsleitungspaar 28, 29 ausgegeben. Dabei ist die Ausgangs- 
leitung 28 an einen Ausgang der ersten Signalverstarkungsein- 
richtung 4a angeschlossen, und die Ausgangsleitung 29 an ei- 
10 nen Ausgang der vierten Signalverstarkungseinrichtung 4d. 

Das an der Ausgangsleitung 28 anliegende (positive) Teilsig- 
nal wird einem ersten Kondensator 30 zugefuhrt, und das an 
der Ausgangsleitung 29 anliegende (negative) Teilsignal einem 
15 zweiten Kondensator 31. 

Der erste Kondensator 30 ist uber eine Leitung 32 an eine mit 
deiu TIP-Anschluiii> verbundene Leitung 33 angeschlossen, und der 
zweite Kondensator 31 iiber eine Leitung 34 an eine mit dem 

2 0 RING-Anschluft verbundene Leitung 35, Beim aufgelegten Zustand 

des Telefons („on hook* -Zustand) wird somit das von der ers- 
ten und vierten Signalverstarkungseinrichtung 4a, 4d an den 
Ausgangsleitungen 28, 29 ausgegebene Dif f erenzsignal kapazi- 
tiv in die Adern 12a, 12b der Teilnehmeranschlussleitung 12 
25 eingekoppelt . 

Wie in Figur 4 weiter gezeigt ist, liegt am positiven Be- 
triebsspannungseingang der ersten und vierten Signalverstar- 
kungseinrichtung 4a, 4d jeweils eine positive Versorgungs- 

3 0 spannung der Hohe U +Da ta an, und am negativen Betriebsspan- 

nungseingang der ersten und vierten Signalverstarkungsein- 
richtung 4a, 4d jeweils eine negative Versorgungs spannung der 
Hohe U -Data • 

35 Die Hohe der Versorgungs spannung U+ D ata bzw, U- D ata kann relativ 
klein gewahlt werden, da die Leitungstreiber bzw. die Signal- 
verstarkungseinrichtungen 4a, 4d - neben der zur Ubertragung 
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des vom digitalen Signalprozessor DSP bzw. der Leitung 18 ge- 
lieferten DSL-Signals notwendigen dynamischen Spannungsaus- 
steuerung - keine zur Ubertragung von POTS- bzw, ISDN- 
Sprachdaten notwendige zusatzliche Gleichspannung zur Verfti- 
5 gung stellen mtissen. 

Die Hohe der auf den mit dem TIP- bzw. dem RING-Anschluft ver- 
bundenen Leitungen 33, 35 flieBenden Strome wird von Strom- 
sensoreinrichtungen 36, 37 gemessen. Diese liefern ein die 
10 Hohe des jeweils flieBenden Stroms reprasentierendes Signal 
iiber entsprechende Leitungen 38, 39 an eine Steuereinheit 
40a. 

Dadurch kann z.B. festgestellt werden, wenn die Teilnehmer- 
15 Endanschlufieinrichtung 13 vom On-Hook-Zustand (Ruhezustand) 

in den Of f-Hook-Zustand (Gesprachszustand) iibergeht und umge- 
kehrt . 

AuBerdem konnen etwaige von der Endvermittlungsstelle 11 an ' 
2 0 die Teilnehmer-EndanschluBeinrichtung 13 gesendete, analoge 
POTS- bzw. ISDN- und DSL- Sprach/Datensignale abgetastet, 
voneinander getrennt, und iiber Leitungen 48, 49 an die Ana- 
log/Digital-Wandeleinrichtung 3 weitergeleitet werden, an de- 
ren Ausgangen dann ein digitales Sprachsignal („Voice*), und 
25 ein digitales Datensignal („Dat&*) zur Verftigung gestellt 
wird. 

Das digitale Sprachsignal kann dann zu einem (anderen) 
Sprachteilnehmer weitervermittelt werden, und das digitale 
30 Datensignal z.B. an den o.g. Computer weitergeleitet werden. 

Wird der Horer des Telefons abgenommen („off hook* -Zustand) - 
z.B. weil ein Anruf- bzw. Wecksignal empfangen wurde, oder 
z.B. weil der jeweilige Nutzer des Telefons von sich aus der 
35 Endvermittlungsstelle 11 einen POTS-Verbindungsaufbauwunsch 
mitteilen will - , werden in der Schnittstellenschaltung 2 
zwei Schalter 40, 41 nach dem Erkennen des Of f-Hook-Zustands 
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geoffnet (bzw. alternativ: geschlossen) . Im Gesprachszustand 
ubernehmen die Stromsensoren 3 6 und 37 zusatzlich die Lei- 
tungstiberwachung . 

5 Der erste Schalter 40 ist mit der mit dem TIP-AnschluB ver- 
bundenen Leitung 33 verbunden, sowie mit einem ersten hochoh- 
migen Widerstand 42 (hier: ein Widerstand mit einem Wider- 
stand R von lkQ bis 10kQ, insbesondere von 2,5kfi). Auf ent- 
sprechende Weise ist der zweite Schalter 41 mit der mit dem 
10 RING-Anschluft verbundenen Leitung 35 verbunden, sowie mit ei- 
nem zweiten hochohmigen Widerstand 43 (hier: ein Widerstand 
mit einem Widerstand R von lkO bis 10k£2, insbesondere von 
2, 5kQ) . 

15 Der erste Widerstand 42 ist an eine Stromsensoreinrichtung 44 
angeschlossen, die mit einer positiven Versorgungsspannung U+ 
verbunden ist, und der zweite Widerstand 43 an eine mit einer 
negativen Versorgungsspannung U- verbundenen Stromsensorein- 
richtung 45. 

20 

Nach dem Abheben des Horers („off hook* -Zus tand) , und dem 
Schlieften der Schalter 40, 41 kann ein Strom von der positi- 
ven Versorgungsspannung U+ uber die Stromsensoreinrichtung 
44, den ersten Widerstand 42, und den. ersten Schalter 40 zur 
25 mit dem TIP-Anschluft verbundenen Leitung 33 flieflen, von dort 
aus zu der mit dem RING-Anschluft verbundenen Leitung 35, so- 
wie uber den zweiten Schalter 41, den zweiten Widerstand 43 
und die Stromsensoreinrichtung 45 weiter zur negativen Ver- 
sorgungsspannung U-. 

30 

Die Hohe der durch den ersten bzw. zweiten Widerstand 42, 43 
flieftenden Strome wird von den Stromsensoreinrichtungen 44, 
45 gemessen. Diese liefern ein die Hohe des jeweils flieflen- 
den Stroms reprasentierendes Signal liber entsprechende Lei- 
35 tungen 46, 47 an die Steuereinheit 40a. Je nachdem, ob die 

Hohe der Strome unter oder uber einem vorbestimmten Schwell- 
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wert liegt, wird ermittelt, dass der Horer aufgelegt ist ( w on 
hook^-Zustand) , oder abgehoben („off hook* -Zustand) . 

Wie bereits erlautert, wird dann, wenn ermittelt wird, dass 
5 der Horer aufgelegt ist („on hook* -Zustand) , ein logisch 

niedriges Enable-Signal (Enable = 0) bereitgestellt , wodurch 
die erste Endstufe (die erste und vierte Signalverstarkungs- 
einrichtung 4a, 4d) aktiviert, und die zweite Endstufe (die 
zweite und dritte Signalverstarkungseinrichtung 4b, 4c) deak- 
10 tiviert wird. 

Wird ermittelt, dass der Horer abgehoben ist („off hook*- 
Zustand) , wird ein logisch hohes Enable-Signal (Enable = 1) 
bereitgestellt, wodurch die erste Endstufe (die erste und 
15 vierte Signalverstarkungseinrichtung 4a, 4d) deaktiviert, und 
die zweite Endstufe (die zweite und dritte Signalverstar- 
kungseinrichtung 4b, 4c) aktiviert wird. 

Ist der Horer abgehoben/ wird das an der Leitung 18 anliegen- 
20 de analoge Sprach/Datensignal von der zweiten und dritten 

Signalverstarkungseinrichtung 4b, 4c (positiv bzw. negativ) 
verstarkt, und als verstarktes dif f erentielles Ausgangssignal 
an das galvanisch mit der zweiten bzw. dritten Signalverstar- 
kungseinrichtung 4b, 4c verbundene Leitungspaar 33, 35 ausge- 
25 geben. Dabei ist ein Ausgang der zweiten Signalverstarkungs- 
einrichtung 4b mit der an den TIP-Anschlufi angeschlossenen 
Leitung 33 verbunden (positives Teilsignal), und ein Ausgang 
der dritten Signalverstarkungseinrichtung 4c mit der an den 
RING-AnschluB angeschlossenen Leitung 35 (negatives Teilsig- 
30 nal) . In diesem Betriebszustand kann eine simultane Ubertra- 
gung von Sprach- und Datensignalen stattfinden. 

Nach dem Abheben des Horers ubernimmt die zweite Endstufe von 
der ersten Endstufe im wesentlichen unterbrechungsf rei die 
35 Datensignaltibertragung. Die zwei Widerstande 42, 43 sind so 

bemessen, dass sie fur die Frequenzen der Datensignaltibertra- 
gung eine relativ hohe Imp e dan z darstellen. 
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Wie in Figur 4 weiter gezeigt ist, liegt am positiven Be- 
triebsspannungseingang der zweiten und dritten Signalverstar- 
kungseinrichtung 4b, 4c jeweils eine positive Versorgungs- 
spannung der Hohe U+v&d an, und am negativen Betriebsspan- 
5 nungseingang der zweiten und dritten Signalverstarkungsein- 
richtung 4b, 4c jeweils eine negative Versorgungsspannung der 
Hohe U-v&d. 

Die Hohe U +V&D bzw. U- v &d der Versorgungsspannungen der zweiten 

10 und dritten Signalverstarkungseinrichtung 4b, 4c ist grower 
gewahlt als die Hohe U +D ata bzw. U- Da ta cier entsprechenden Ver- 
sorgungsspannungen der ersten und vierten Signalverstarkungs- 
einrichtung 4a, 4d, da die Leitungstreiber bzw. die Signal- 
verstarkungseinrichtungen 4b, 4c - neben der zur Ubertragung 

15 des vom digitalen Signalprozessor DSP bzw. der Leitung 18 ge- 
lieferten DSL-Datensignals notwendigen dynamischen Spannungs- 
aussteuerung - zusat zlich eine zur Ubertragung von POTS- bzw. 
ISDN-Sprachsignaien, zur Ubertragung von Telefon- 
Signalisiersignalen (z.B. von Telefon-Ruf signalen) , etc. not- 

2 0 wendige Gleichspannung zur Verfugung stellen miissen. 

Da nur beim abgehobenen Zustand des Horers (d.h. bei akti- 
vierter zweiter, und deaktivierter erster Endstufe) relativ 
hohe, und ansonsten (d.h. bei aufgelegtem Zustand des Horers 
bzw. bei deaktivierter zweiter, und aktivierter erster End- 

25 stufe) relativ niedrige Betriebsspannungen verwendet werden, 
ist die insgesamt durchschnittlich wahrend des Betriebs der 
Sende/Empf angseinrichtung 14 auftretende Verlustleistung re- 
lativ gering. 

30 Die Hohe U- v &d der dem negativen Betriebsspannungseingang der 
zweiten und dritten Signalverstarkungseinrichtung 4b, 4c zu- 
gefiihrten Versorgungsspannung wird in Abhangigkeit von der 
Lange der Teilnehmeranschluftleitung 12 gewahlt. Die Teilneh- 
meranschlussleitungslange kann z.B. von der o.g. Steuerein- 

35 richtung dadurch ermittelt werden, dass uber die Adern 12a, 
12b entsprechende Testsignale ausgesendet werden. 
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Bei relativ hoher Leitungslange wird U- v &d relativ hoch ge- 
wahlt (U-v&Dhigh) , und bei relativ kleiner Leitungslange rela- 
tiv niedrig (U- v & D iow) . Die Steuereinrichtung veranlasst, dass 
abhangig von der ermittelten Leitungslange ein erster Versor- 
5 gungsspannungsumschalter 50 entsprechend umgelegt wird. Der 
Ausgang des Versorgungsspannungsumschalters 50 ist an den ne- 
gativen Betriebsspannungseingang der zweiten und dritten Sig- 
nalverstarkungseinrichtung 4b, 4c angeschlossen . Der erste 
Eingang des Umschalters 50 ist mit einer Versorgungsspannung 

10 der Hohe U_ V RDhigh, und der zweite Eingang mit einer Versor- 
gungsspannung der Hohe U- v &diow verbunden. Durch entsprechendes 
Umlegen des Umschalters 50 wird somit deiu negativen Betriebs- 
spannungseingang der zweiten und dritten Signalverstarkungs- 
einrichtung 4b, 4c eine Versorgungsspannung entsprechender 

15 Hohe (U-v&Dhigh oder U- v &diow) zugeftihrt. 

Auf entsprechende Weise wird auch die Hohe U +V&D der dem posi- 
tiven Betriebsspannungseingang der zweiten und dritten Sig- 
nalverstarkungseinrichtung 4b, 4c zugeftihrten Versorgungs- 

2 0 spannung in Abhangigkeit von der Lange der Teilnehme- 

ranschlufileitung 12 gewahlt. Bei relativ hoher Leitungslange 
wird dem positiven Betriebsspannungseingang der zweiten und 
dritten Signalverstarkungseinrichtung 4b, 4c eine Versor- 
gungsspannung der Hohe U +V&D zugeftihrt; bei relativ kleiner 

25 Leitungslange wird der positive Betgriebsspannungseingang ge- 
erdet. Dies wird durch entsprechendes Umlegen eines zweiten 
Versorgungsspannungsumschalters 51 durch die Steuereinrich- 
tung erreicht. 

30 Entsprechend wie bei der zweiten und dritten Signalverstar- 
kungseinrichtung 4b, 4c wird auch die Hohe U- Data der dem nega- 
tiven Betriebsspannungseingang der ersten und vierten Signal- 
verstarkungseinrichtung 4a, 4d zugefuhrten Versorgungsspan- 
nung in Abhangigkeit von der Lange der Teilnehmeranschlulilei- 

35 tung 12 gewahlt. Bei relativ hoher Leitungslange wird dem ne- 
gativen Betriebsspannungseingang der ersten und vierten Sig- 
nalverstarkungseinrichtung 4a, 4d eine Versorgungsspannung 
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der Hohe U- Dh igh zugeftihrt, und bei relativ kleiner Leitungs- 
lange eine Versorgungsspannung der Hohe U_ D iow (wobei U_ Dh igh 
groBer als U- D iow 1st) . Die Zufuhr der entsprechenden Versor- 
gungsspannung wird durch Umlegen eines dritten Versorgungs- 
5 spannungsumschalters 52 durch die Steuereinrichtung erreicht. 

Wie in Figur 4 weiter gezeigt ist, wird dem positiven Be~ 
triebsspannungseingang der ersten und vierten Signalverstar- 
kungseinrichtung 4a, 4d stets eine (konstante) Versorgungs- 
10 spannung der Hohe U +D ata zugeftihrt. 

Durch die Anpassung der Versorgungsspannung an die Lange der 
Teilnehmeranschlussleitung 12 (bzw. deren Impedanz) kann die 
auftretende Verlustleistung weiter verringert werden. 
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Patentansprtiche 

1. Sendeeinrichtung (14), von welcher aus iiber ein- und 
dieselbe Leitung (12) unter Nutzung unterschiedlicher Fre- 

5 quenzbereiche (5, 6) verschiedene Signale an eine Empfang- 
seinrichtung (15) ubertragen werden konnen, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Sendeeinrichtung (14) eine erste Signaltreiberein- 
richtung (4a) aufweist, die dann aktiviert wird, wenn unter 

10 Nutzung eines ersten Frequenzbereichs (6) Signale an die Emp- 
f angseinrichtung (15) gesendet werden, und eine zweite Sig- 
naltreibereinrichtung (4b), die dann aktiviert wird, wenn zu- 
satzlich zu den unter Nutzung des ersten Frequenzbereichs (6) 
gesendeten Signalen unter Nutzung eines zweiten Frequenzbe- 

15 reichs (5) Signale an die Empf angseinrichtung (15) gesendet 
werden sollen. 

2. Sendeeinrichtung (14) nach Anspruch 1, bei welcher die 
erste Signaltreibereinrichtung (4a) unter Zwischenschaltung 

20 eines kapazitiven Bauelements (30) an die Leitung (12) ange- 
schlossen ist. 

3. Sendeeinrichtung (14) nach Anspruch 1 oder 2, bei wel- 
cher die zweite Signaltreibereinrichtung (4b) galvanisch an 

25 die Leitung (12) angeschlossen ist. 

4. Sendeeinrichtung (14) nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, bei welcher die unter Nutzung des ersten Frequenzbe- 
reichs (6) gesendeten Signale Datensignale sind. 

30 

5. Sendeeinrichtung (14) nach Anspruch 4, bei welcher bei 
den Datensignalen j edem zu tibertragenden Bit oder Bitfolge 
(a, b, c, d) ein Ubertragungssignal bestinimter Amplitude (Al) 
und Phase (cpl) zugeordnet ist. 

35 

6. Sendeeinrichtung (14) nach Anspruch 4 oder 5, bei wel- 
cher die Datensignale DSL-Datensignale sind. 
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7. Sendeeinrichtung (14) nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, bei welcher die unter Nutzung des zweiten Frequenz- 
bereichs (5) gesendeten Signale Sprachsignale sind. 

5 8. Sendeeinrichtung (14) nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, bei welcher die unter Nutzung des zweiten Frequenz- 
bereichs (5) gesendeten Signale Telef on-Sprach- oder Telefon- 
Signalisier signale sind. 

10 9. Sendeeinrichtung (14) nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, bei welcher der ersten Signaltreibereinrichtung (4a) 
eine erste Versorgungsspannung zugefuhrt wird, deren Hohe 
(U+Data/ U-Data) sich von der Hohe (U +v &d /U-v&d) einer der zweiten 
Signaltreibereinrichtung (4b) zugefiihrten zweiten Versor- 

15 gungsspannung unterscheidet . 

10. Sendeeinrichtung (14) nach Anspruch 9, bei welcher die 
Hohe (U+Data^ U-Data) der der ersten Signaltreibereinrichtung 
(4a) zur Verfiigung gestellten ersten Versorgungsspannung 

20 kleiner ist, als die Hohe (U +V£D ,U- v &d) der der zweiten Sig- 
naltreibereinrichtung (4b) zugefiihrten zweiten Versorgungs- 
spannung . 

11. Sendeeinrichtung (14) nach einem der vorhergehenden An- 
25 spruche, bei welcher die Hohe (U- D high^ U- D iow) einer der ersten 

Signaltreibereinrichtung (4a) zugefuhrten Versorgungsspannung 
in Abhangigkeit von der Lange der Leitung (12) gewahlt wird, 
und/oder deren Iiripedanz . 

30 12. Sendeeinrichtung (14) nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, bei welcher die Hohe (U-v&Dhigh/ U-v&diow) einer der 
zweiten Signaltreibereinrichtung (4b) zugefuhrten Versor- 
gungsspannung in Abhangigkeit von der Lange der Leitung (12) 
gewahlt wird, und/oder deren Impedanz. 

35 

13. Sendeeinrichtung (14) nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, bei welcher die erste Signaltreibereinrichtung (4a) 



WO 03/041378 



PCT/DE02/04113 



20 

deaktiviert wird, wenn die zweite Signaltreibereinrichtung 
(4b) aktiviert wird. 

14. Sendeeinrichtung (14) nach einem der vorhergehenden An- 
5 spruche, welche eine zentrale Steuereinrichtung aufweist, 

welche mittels entsprechender Signale ein Aktivieren bzw. De- 
aktivieren der ersten und zweiten Signaltreibereinrichtung 
(4a, 4b) veranlasst. 

10 15. Sendeeinrichtung (14) nach Anspruch 14, bei welcher die 
zentrale Steuereinrichtung zum Aktivieren bzw. Deaktivieren 
der ersten und zweiten Signaltreibereinrichtung (4a, 4b) uber 
eine Leitung 23 ein Steuersignal bereitstellt , welches in ne- 
gierter Form der ersten Signaltreibereinrichtung (4a) , und in 

15 unnegierter Form der zweiten Signaltreibereinrichtung (4b) 
zugefuhrt wird, oder in unnegierter Form der ersten Signal- 
treibereinrichtung (4a), und in negierter Form der zweiten 
Signaltreibereinrichtung (4b) . 

2 0 16. Sendeeinrichtung (14) nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, bei welcher die zweite Signaltreibereinrichtung (4b) 
in Reaktion darauf aktiviert wird, dass ein Telefon in einen 
abgehobenen Zustand (off hook) gebracht wird. 

25 17. Sendeeinrichtung (14) nach einem der vorhergehenden An- 
sprtlche, welche zusatzlich eine dritte Signaltreibereinrich- 
tung (4d) aufweist, welche zusatzlich zur ersten Signaltrei- 
bereinrichtung (4a) dann aktiviert wird, wenn unter Nutzung 
des ersten Frequenzbereichs (6) Signale an die Empfangsein- 

30 richtung (15) gesendet werden, und eine vierte Signaltreiber- 
einrichtung (4c) , welche zusatzlich zur zweiten Signaltrei- 
bereinrichtung (4b) dann aktiviert wird, wenn zusatzlich zu 
den unter Nutzung des ersten Frequenzbereichs (6) gesendeten 
Signalen Signale unter Nutzung des zweiten Frequenzbereichs 

35 (5) an die Empf angseinrichtung (15) gesendet werden sollen. 
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18. Sendeeinrichtung (14) nach Anspruch 17, bei welcher die 
Leitung (12) zwei Adern (12a, 12b) aufweist, und die Signale 
von der ersten und dritten Signaltreibereinrichtung (4a, 4d) 
bzw. von der zweiten und vierten Signaltreibereinrichtung 

5 (4b, 4c) in Form von dif f erentiellen Signalen auf dem Adern- 
paar ausgegeben werden. 

19. Sendeeinrichtung (14) nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, welche eine Analog/Digitalwandeleinrichtung (3) auf- 

10 weist, welche liber eine gemeinsame Leitung (18) ein Analog- 
signal an die erste und zweite Signaltreibereinrichtung (4a, 
4b) zufiihrt, in Reaktion auf welches die jeweils aktivierte 
Signaltreibereinrichtung (4a, 4b) ein Ausgeben der entspre- 
chenden Signale an der Leitung (12) veranlasst, welche an die 

15 Empf angseinrichtung (15) gesendet werden. 

20. Sendeeinrichtung (14) nach einem der vorhergehenden An- 
sprliche, welche so ausgestaltet und eingerichtet ist, dass 
sie zugleich auch als Empf angseinrichtung verwendet werden 

20 kann . 

21. Datenubertragungsverf ahren, insbesondere zur Verwendung 
durch eine Sendeeinrichtung (14) nach einem der Ansprtiche 1 
bis 20, welches die Schritte aufweist: 

25 - Aussenden verschiedener Signale uber ein- und dieselbe 

Leitung (12) unter Nutzung unterschiedlicher Frequenzbereiche 
(5, 6), 

dadurch gekennzeichnet, 
dass das Verf ahren den Schritt aufweist: 

30 - Aktivieren einer ersten Signaltreibereinrichtung (4a), 
wenn unter Nutzung eines ersten Frequenzbereichs (6) Signale 
ausgesendet werden, und Aktivieren einer zweiten Signaltrei- 
bereinrichtung (4b), wenn zusatzlich zu den unter Nutzung des 
ersten Frequenzbereichs (6) gesendeten Signalen unter Nutzung 

35 eines zweiten Frequenzbereichs (5) Signale ausgesendet werden 
sollen. 
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